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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

1. TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Erfindung betrifft allgemein integrierte 
Schaltungen und insbesondere veränderliche Oszil-
latoren.

2. BESCHREIBUNG DES STANDS DER TECHNIK

[0002] Ein veränderlicher Oszillator, der häufig als 
ein spannungsgesteuerter Oszillator oder VCO be-
zeichnet wird, ist eine Schaltung, die ansprechend 
auf ein Eingangssignal eine Frequenz innerhalb ei-
nes spezifizierten Bereichs erzeugt. Typischerweise 
wird die Ausgangsfrequenz des veränderlichen Os-
zillators durch die Spannung des Eingangssignals 
gesteuert. Bei einem üblichen Entwurf für einen 
spannungsgesteuerten Oszillator ist ein Varaktor mit 
einem Resonator (typischerweise einem Kristall) ge-
koppelt, um eine Frequenz zu erzeugen, die sich mit 
der Kapazität des Varaktors ändert.
[0003] Veränderliche Oszillatoren werden in einer 
Anzahl von Anwendungen verwendet. Eine wichtige 
Anwendung ist die Kommunikation, wobei veränder-
liche Oszillatoren zum Abstimmen auf einen spezifi-
schen Kanal in einem spezifizierten Frequenzbereich 
verwendet werden. In vielen Fällen verwendet eine 
Mobiltelefonschaltung zwei oder mehr veränderliche 
Oszillatoren zum Abstimmen.
[0004] Veränderliche Oszillatoren gehören zu den 
kostspieligeren Komponenten in einer Mobiltelefon-
schaltung. Wenngleich heute viele Funktionen von 
Mobiltelefonen in einem einzigen Chip integriert wer-
den, müssen veränderliche Oszillatoren außerhalb 
des Chips bleiben. Dies führt zu einer größeren und 
kostspieligeren Schaltung. Weiterhin werden gegen-
wärtig verfügbare veränderliche Oszillatoren durch 
ein analoges Spannungssignal gesteuert. Daher 
müssen digitale Informationen vom DSP (digitaler Si-
gnalprozessor) in ein analoges Signal umgewandelt 
werden, um den Varaktor des veränderlichen Oszilla-
tors zu steuern.
[0005] In US-A-5 053 723 ist eine Phasenregel-
schleife offenbart, die einen durch ein Schaltnetzwerk 
und einen Mikroprozessor gesteuerten Oszillator auf-
weist. Eine Gruppe vom Prozessor gebildeter Aus-
gangssignale wird an ein Schaltelement des Schalt-
netzwerks angelegt, um die Frequenz in Stufen ein-
zustellen, und eine weitere Gruppe von Ausgangssi-
gnalen wird an einen Impulsdauermodulator ange-
legt, der mindestens ein Schaltelement ansteuert. 
Die Anordnung verwendet ein direkt vom Ausgang 
des Oszillators abgegriffenes Synchronisationssig-
nal, so daß die in US-A-5 053 723 offenbarte Anord-
nung nicht das Problem des Beseitigens der durch 
das nicht synchronisierte Schalten hervorgerufenen 
Amplitudenmodulation adressiert.

[0006] Gemäß der vorliegenden Erfindung weist ein 
Oszillator einen Resonator mit einem ersten und ei-
nem zweiten Anschluß und einer ersten und einer 
zweiten Kondensatorbank, die mit dem ersten bzw. 
dem zweiten Anschluß gekoppelt sind, auf. Die erste 
und die zweite Kondensatorbank weisen jeweils 
mehrere Kondensatoren auf, die über jeweilige 
Schaltvorrichtungen, die selektiv aktiviert werden 
können, mit dem Resonator gekoppelt sind. Die 
Schalter werden selektiv aktiviert, um einen ge-
wünschten Satz der Kondensatoren mit dem Reso-
nator zu koppeln. Wenigstens einer der Schalter wird 
mit einem Taktsignal gesteuert, das ein programmier-
bares Tastverhältnis aufweist, um wenigstens einen 
der Kondensatoren während einer ersten Phase des 
Taktsignals zu aktivieren und diesen Kondensator 
während einer zweiten Phase des Taktsignals zu 
deaktivieren. Mit dem Resonator ist ein Takt-Doppel-
begrenzer gekoppelt, um ansprechend auf das Sig-
nal am Resonator ein Synchronisationssignal zu er-
zeugen. Der Takt-Doppelbegrenzer erzeugt das Syn-
chronisationssignal bei der maximalen Amplitude des 
Signals am Resonator. Die Schaltungsanordnung 
zum Erzeugen eines Taktsignals weist ein program-
mierbares Tastverhältnis auf, das auf das Synchroni-
sationssignal anspricht, um zu bewirken, daß das Ak-
tivieren und das Deaktivieren der wenigstens einen 
Schaltvorrichtung synchron mit dem Signal am Reso-
nator auftritt, um eine Amplitudenmodulation zu ver-
hindern.
[0007] Die vorliegende Erfindung bietet erhebliche 
Vorteile gegenüber dem Stand der Technik. Erstens 
kann der Oszillator numerisch, statt durch eine Span-
nung gesteuert werden. Zweitens kann der Oszillator 
durch Einstellen des Tastverhältnisses des einen der 
Schalter steuernden Signals genau abgestimmt wer-
den. Drittens können mit Ausnahme des Kristalls alle 
anderen Komponenten des Oszillators auf einer 
Halbleiterschaltung hergestellt werden, wodurch für 
viele Vorrichtungen, wie Mobiltelefone, die Anzahl 
der erforderlichen Teile verringert wird.

KURZBESCHREIBUNG DER MEHREREN AN-
SICHTEN DER ZEICHNUNG

[0008] Für ein vollständigeres Verständnis der vor-
liegenden Erfindung und ihrer Vorteile wird nun auf 
die folgende Beschreibung Bezug genommen, die 
zusammen mit der anliegenden Zeichnung gelesen 
werden sollte, wobei:
[0009] die Fig. 1a und Fig. 1b schematische Dia-
gramme sind, in denen eine numerisch gesteuerte 
Oszillatorschaltung gemäß der vorliegenden Erfin-
dung dargestellt ist,
[0010]  Fig. 1c ein Zustandsdiagramm ist, in dem 
die Arbeitsweise der numerisch gesteuerten Oszilla-
torschaltung aus Fig. 1a dargestellt ist,
[0011]  Fig. 2 ein Blockdiagramm einer in Fig. 1 ver-
wendeten Sigma-Delta-Modulationsschaltung ist und
[0012]  Fig. 3 ein Blockdiagramm einer Mobilkom-
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munikationsschaltung ist, bei der die numerisch ge-
steuerte Oszillatorschaltung aus Fig. 1 verwendet 
wird.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0013] Die vorliegende Erfindung läßt sich am bes-
ten in bezug auf die Fig. 1–3 der Zeichnung verste-
hen, wobei gleiche Bezugszahlen für gleiche Ele-
mente in den verschiedenen Zeichnungsbestandtei-
len verwendet werden.
[0014] Fig. 1a zeigt ein schematisches Diagramm 
eines numerisch gesteuerten veränderlichen Oszilla-
tors 10. Ein Kristall 12 ist zwischen eine erste und 
eine zweite Kondensatorbank 14 (einzeln als Kon-
densatorbänke 14a und 14b bezeichnet) und einen 
Inverter 15 geschaltet. Jede Kondensatorbank 14
weist mehrere Kondensatoren 16 auf, die jeweils eine 
an Masse gelegte Platte aufweisen. Die andere Plat-
te jedes Kondensators ist selektiv über einen jeweili-
gen Schalter 18 mit einem Anschluß des Kristalls 12
gekoppelt. Gemäß der dargestellten Ausführungs-
form ist der Schalter 18 unter Verwendung eines 
n-Kanal-MOS(Metall über Silicium)-Transistors imp-
lementiert.
[0015] Ein Sigma-Delta-Modulator 20 und ein Deco-
dierer 25 aktivieren oder deaktivieren jeden Konden-
sator 16 in einer Bank. Wie in Verbindung mit Fig. 1b
dargestellt ist, steuert der Decodierer 25 einen jedem 
Schalter 18 zugeordneten Multiplexer 23 mit den fol-
genden Eingaben: (1) eine logische "0", (2) eine logi-
sche "1" und (3) die Ausgabe des Sigma-Delta-Mo-
dulators (Σ∆). Falls der Decodierer 25 die "0"-Einga-
be auswählt, wird der entsprechende Schalter 18
deaktiviert. Falls der Decodierer 25 die "1"-Eingabe 
auswählt, wird der entsprechende Schalter aktiviert. 
Falls der Decodierer 25 die Σ∆-Eingabe auswählt, 
wird die Ausgabe des Sigma-Delta-Modulators dem 
Schalter 18 zugeführt.
[0016] Ansprechend auf ein Signal vom DSP 22
(oder einer anderen Logikschaltung) liefert der Deco-
dierer 25 ein Signal, das einen Satz von Schaltern ak-
tiviert, um die gewünschte Kapazität oder eine Kapa-
zität, die der gewünschten Kapazität möglichst nahe-
kommt, bereitzustellen, ohne die gewünschte Kapa-
zität zu übersteigen. Falls die Kapazität kleiner als die 
gewünschte Kapazität ist, das Aktivieren eines ande-
ren Kondensators die gewünschte Kapazität jedoch 
übersteigen würde, koppelt der Decodierer den 
nächsten Kondensator in der Sequenz mit dem Sig-
ma-Delta-Modulator 20. In Fig. 1a ist der mit dem 
Sigma-Delta-Modulator (beliebig gewählt) gekoppel-
te Schalter durch eine Bezugszahl 18sd angegeben 
und der zugeordnete Kondensator mit einer Bezugs-
zahl 16sd angegeben. Dementsprechend kann ein 
"Teilkondensator" mit dem Kristall 12 gekoppelt wer-
den, so daß die effektive Kapazität des Kondensators 
16sd, dessen zugeordneter Schalter 18sd moduliert 
wird, einen Kapazitätswert zwischen null und c auf-

weist, wobei c der Kapazitätswert eines voll aktivier-
ten Kondensators 16 ist.
[0017] Beim Betrieb arbeitet der Inverter 15 als ein 
Verstärkungselement in der Oszillatorschaltung. Die 
Oszillationsfrequenz hängt von der durch die Kon-
densatorbank 14 bereitgestellten Kapazität ab. Die 
Kapazität jeder Bank 14 hängt von zwei Faktoren ab, 
nämlich (1) der Anzahl der vom DSP 22 aktivierten 
Schalter und (2) der Länge des Aktivierungsab-
schnitts des Impulsform-Sigma-Delta-Modulators 20. 
Der Takt-Doppelbegrenzer liefert dem Sigma-Del-
ta-Modulator 22 ein Signal, das die Impulsbreitenmo-
dulation aktiviert, um synchron mit der Oszillation zu 
schalten und dadurch eine Amplitudenmodulation zu 
verhindern.
[0018] Es wird zu Erklärungszwecken angenom-
men, daß alle Kondensatoren 16 den gleichen Kapa-
zitätswert c aufweisen, wenngleich auch Entwürfe mit 
Kondensatoren verwendet werden können, die ver-
schiedene Werte aufweisen, wie Fachleute verste-
hen werden. Demgemäß kann die Frequenz des Os-
zillators 10 dadurch grob auf eine gewünschte Fre-
quenz abgestimmt werden, daß der DSP eine Zahl k 
spezifiziert, so daß k·c der geschätzten Gesamtkapa-
zität für jede Kondensatorbank 14 entspricht, um die 
gewünschte Frequenz zu erzeugen. Die Genauigkeit 
der Oszillatorfrequenz kann durch Vergleichen der 
Ausgangsfrequenz mit einer Referenzfrequenz fref

und durch Vergrößern oder Verkleinern der Kapazität 
durch einen einzigen Kondensator (in jeder Bank 14) 
verbessert werden, bis die gewünschte Kapazität 
durch das Hinzufügen eines zusätzlichen Kondensa-
tors überstiegen wird. Durch das Hinzufügen oder 
Fortnehmen eines Kondensators (thermometrisches 
Decodieren) wird eine monotone Operation gewähr-
leistet. An diesem Punkt wird der Sigma-Delta-Modu-
lator 20 zum genauen Abstimmen des Oszillators 10
auf eine gewünschte Frequenz verwendet.
[0019] Der Sigma-Delta-Modulator 20 ermöglicht 
das Hinzufügen eines "Teilkondensators" 16sd zur 
Kapazität der anderen aktivierten Kondensatoren. 
Während die anderen Kondensatoren 16 statisch ak-
tiviert oder deaktiviert werden, werden die Teilkon-
densatoren 16sd für einen Abschnitt eines Taktzyk-
lus aktiviert und für einen Abschnitt eines Taktzyklus 
deaktiviert, wenn die Ausgabe des Sigma-Delta-Mo-
dulators 20 den Schalter 18sd steuert. Die Kapazität 
des Teilkondensators 16sd in jeder Bank hat einen 
zeitlich gemittelten Wert von c·d, wobei d das Tast-
verhältnis der Taktwellenausgabe des Sigma-Del-
ta-Modulators ist. Für ein Tastverhältnis von 50 % ist 
die Kapazität des Teilkondensators 16sd beispiels-
weise 0,5 c. Es ist wichtig zu bemerken, daß das 
Tastverhältnis des Taktsignals des Sigma-Delta-Mo-
dulators 20 veränderlich ist, so daß die Kapazität je-
der Bank so geändert werden kann, daß die Ausgabe 
des Oszillators 10 genau an die Referenzfrequenz fref

angepaßt werden kann.
[0020] Gemäß der bevorzugten Ausführungsform 
werden die Kondensatoren 16 zum Gewährleisten 
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der Monotonie der jeder Bank zugeordneten Kapazi-
tät in einer vorbestimmten Sequenz aktiviert, wenn 
die gewünschte Kapazität ansteigt, und in einer um-
gekehrten Sequenz deaktiviert, wenn die gewünsch-
te Kapazität abnimmt. Für eine ansteigende Kapazi-
tät würde sich ein Kondensator vor einem Übergang 
von einem voll deaktivierten in einen voll aktivierten 
Zustand in einem modulierten Zustand befinden. In 
ähnlicher Weise würde sich ein Kondensator für eine 
abnehmende Kapazität vor einem Übergang von ei-
nem voll aktivierten Zustand in einen voll deaktivier-
ten Zustand in einem modulierten Zustand befinden. 
Dies garantiert, daß Änderungen des Kapazitäts-
werts jedes Kondensators 16 zu keinem Fortschrei-
ten führen, wenn der Kapazitätswert der Bank 14
während einer gewünschten Verringerung der Kapa-
zität unbeabsichtigt zunimmt oder wenn der Kapazi-
tätswert der Bank während einer gewünschten Erhö-
hung der Kapazität unbeabsichtigt abnimmt.
[0021] Ein Zustandsdiagramm, in dem das Aktivie-
ren, Modulieren und Deaktivieren von Schaltern 18
dargestellt ist, ist in Fig. 1 c gezeigt. Im Zustand 26
erzeugt der Oszillator 10 eine gewünschte Frequenz. 
Falls der DSP erkennt, daß die Frequenz des Oszil-
lators von einer gewünschten Frequenz abweicht, 
kann er die Kapazität in den Bänken 14 erhöhen oder 
verringern. Falls eine zusätzliche Kapazität erforder-
lich ist, geht der Zustand in einen Zustand 27 über, in 
dem das Tastverhältnis der Σ∆-Modulation erhöht 
wird, wodurch der Betrag der dem entsprechenden 
Kondensator 16sd zugeordneten Kapazität erhöht 
wird. Das Tastverhältnis wird erhöht, bis eines von 
zwei Ereignissen auftritt. Falls die gewünschte Fre-
quenz erhalten wird, kehrt die Steuerung zuerst zum 
Zustand 26 zurück, und das Tastverhältnis wird bei 
seinem letzten Wert gehalten. Falls das Tastverhält-
nis zweitens 100 % erreicht, wird der zuvor modulier-
te Kondensator 16 voll aktiviert (d.h. der Decodierer 
25 übergibt eine logische "1" an den entsprechenden 
Schalter 18), und der nächste Kondensator in der Se-
quenz wird im Zustand 28 auf die Σ∆-Modulation ge-
setzt. Die Steuerung kehrt dann zum Zustand 27 zu-
rück, in dem das Tastverhältnis erhöht wird, bis die 
gewünschte Frequenz erhalten wurde oder das Tast-
verhältnis erneut 100 % erreicht hat.
[0022] Falls in ähnlicher Weise von einem Zustand 
26 der gewünschten Frequenz weniger Kapazität be-
nötigt wird, geht der Zustand in den Zustand 29 über, 
in dem das Tastverhältnis der Σ∆-Modulation verrin-
gert wird, wodurch der dem entsprechenden Konden-
sator 16sd zugeordnete Kapazitätsbetrag verringert 
wird. Das Tastverhältnis wird verringert, bis eines von 
zwei Ereignissen auftritt. Falls die gewünschte Fre-
quenz erhalten wird, kehrt die Steuerung zuerst in 
den Zustand 26 zurück, und das Tastverhältnis wird 
bei seinem letzten Wert gehalten. Falls das Tastver-
hältnis zweitens 0 % erreicht, wird der zuvor modu-
lierte Kondensator 16 voll deaktiviert (d.h. der Deco-
dierer 25 übergibt eine logische "0" an den entspre-
chenden Schalter 18), und der vorhergehende Kon-

densator in der Sequenz wird im Zustand 30 auf die 
Σ∆-Modulation gesetzt. Die Steuerung kehrt dann 
zum Zustand 29 zurück, in dem das Tastverhältnis 
verringert wird, bis die gewünschte Frequenz erhal-
ten wurde oder das Tastverhältnis erneut 0 % erreicht 
hat.
[0023] Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausführungs-
form für die Erzeugung der Ausgabe des Sigma-Del-
ta-Modulators 20. Der Modulator 31 erzeugt ein Takt-
signal mit einer festgelegten Periode. Das Tastver-
hältnis des Taktsignals kann ansprechend auf ein Si-
gnal vom Decodierer 25 erhöht oder verringert wer-
den. Die Ausgabe des Modulators 31 wird in eine 
Latch-Stufe 32 eingegeben, die durch die Ausgabe 
des Takt-Doppelbegrenzers 24 getaktet wird. Der 
Takt-Doppelbegrenzer 24 ist ein Vergleicher, der die 
Sinuswellenausgabe des Oszillators 10 empfängt 
und bei der maximalen Amplitude des Signals ein 
Synchronisationssignal erzeugt. Hierdurch wird be-
wirkt, daß die Ausgabe des Sigma-Delta-Generators 
20 synchron mit der Ausgabe des Oszillators 10 ge-
ändert wird, um eine Amplitudenmodulation zu ver-
hindern. Die Entscheidung zum Ein- oder Ausschal-
ten des Teilkondensators erfolgt an der gleichen 
Flanke der Ausgabe (ansteigend oder abfallend, je-
doch nicht beide).
[0024] Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm des in einer 
Mobilkommunikations-Transceiverschaltung 36 ver-
wendeten numerisch gesteuerten Oszillators 10. Sig-
nale werden an einer Antenne 38 empfangen und ge-
sendet. Die Empfangsschaltungsanordnung 40 in ei-
ner Vorverarbeitungs-/Mixerschaltung 42 empfängt 
Signale von der Antenne. Die Vorverarbeitungs-/Mi-
xerschaltung 42 bereitet das Signal auf (unter Ver-
wendung einer rauscharmen Verstärkung und eines 
Filterns) und mischt das Signal mit der Ausgabe des 
numerisch gesteuerten RF-(Funkfrequenz)-Oszilla-
tors (NCO) 10a, so daß die Frequenz vom NCO 10a
zur Frequenz des empfangenen Signals addiert oder 
davon subtrahiert wird. Hierdurch wird das Zwischen-
frequenzsignal (IF-Signal) erzeugt, das auf der 
Grundlage der Ausgabe des IF NCO 10b unter Ver-
wendung einer Demodulationsschaltungsanordnung 
44 demoduliert wird. Die demodulierten Daten wer-
den zum DSP 22 übertragen. Der in Fig. 1 dargestell-
te Entwurf könnte sowohl für den RF NCO 10a als 
auch für den IF NCO 10b verwendet werden. Falls 
der Reihenwiderstand der Schalter im Fall des RF 
NCO zu hoch wäre, könnte ein Standard-VCO ver-
wendet werden.
[0025] In ähnlicher Weise werden Daten vom DSP 
22 über eine Sendeschaltungsanordnung 46 von der 
Antenne 38 ausgegeben. Daten vom DSP 22 werden 
in Übereinstimmung mit der Frequenz vom IF NCO 
10b vom Modulator 48 moduliert. Die modulierten 
Daten werden von einer Filter- und Abstimmschal-
tungsanordnung 50 empfangen, welche die Daten 
zur Übermittlung bei einer vom RF NCO 10a be-
stimmten Frequenz aufbereitet. Die Ausgabe der Fil-
ter- und Abstimmschaltungsanordnung 50 wird vom 
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Leistungsverstärker 52 verstärkt. Die Frequenzen 
von den NCOs 10a und 10b können vom DSP 22 ge-
steuert werden, wie in Zusammenhang mit Fig. 1 be-
schrieben wurde.
[0026] Die Transceiver-Schaltungsanordnung 36
einschließlich der numerisch gesteuerten Oszillato-
ren kann abgesehen von den Kristallen auf einer ein-
zigen integrierten Schaltung implementiert werden. 
Bei einer typischen Kommunikationsanwendung 
könnte jede Kondensatorbank 14 256 Kondensato-
ren enthalten, wenngleich mehr oder weniger ver-
wendet werden könnte, je nach dem, was erwünscht 
ist.
[0027] Die vorliegende Erfindung bietet gegenüber 
dem Stand der Technik erhebliche Vorteile. Erstens 
kann der Oszillator numerisch, statt durch eine Span-
nung gesteuert werden. Zweitens kann der Oszillator 
durch Einstellen des Tastverhältnisses des einen der 
Schalter steuernden Signals genau abgestimmt wer-
den. Drittens können alle anderen Komponenten des 
Oszillators mit Ausnahme des Kristalls auf einer 
Halbleiterschaltung hergestellt werden, wodurch für 
viele Vorrichtungen, wie Mobiltelefone, die Anzahl 
der erforderlichen Teile verringert wird. Dies führt zu 
weniger kostspieligen Kommunikationsvorrichtun-
gen.
[0028] Wenngleich sich die detaillierte Beschrei-
bung der Erfindung auf bestimmte als Beispiel die-
nende Ausführungsformen bezog, werden Fachleu-
ten verschiedene Modifikationen dieser Ausfüh-
rungsformen sowie alternative Ausführungsformen 
einfallen. Die Erfindung schließt jegliche Modifikatio-
nen oder alternative Ausführungsformen ein, die in 
den Schutzumfang der Ansprüche fallen.

Patentansprüche

1.  Oszillator (10), welcher aufweist:  
einen Resonator mit einem ersten und einem zweiten 
Anschluß,  
eine erste und eine zweite Kondensatorbank (14, 
14a, 14b), die mit dem ersten bzw. dem zweiten An-
schluß gekoppelt sind, wobei die erste und die zweite 
Kondensatorbank jeweils mehrere Kondensatoren 
(16) aufweisen, die über jeweilige Schaltvorrichtun-
gen (18), die selektiv aktiviert werden können, mit 
dem Resonator gekoppelt sind,  
eine Schaltungsanordnung zum selektiven Aktivieren 
der Schaltvorrichtungen (18), um einen gewünschten 
Satz der Kondensatoren (16) mit dem Resonator zu 
koppeln, einschließlich einer Schaltungsanordnung 
zum Erzeugen eines Taktsignals mit einem program-
mierbaren Tastverhältnis, um wenigstens eine der 
Schaltvorrichtungen (18) während einer ersten Pha-
se des Taktsignals zu aktivieren und die wenigstens 
eine Schaltvorrichtung während einer zweiten Phase 
des Taktsignals zu deaktivieren,  
dadurch gekennzeichnet, daß er weiter aufweist:  
einen Takt-Doppelbegrenzer (24), der mit dem Reso-
nator gekoppelt ist, um ansprechend auf das Signal 

am Resonator ein Synchronisationssignal zu erzeu-
gen, wobei der Takt-Doppelbegrenzer (24) das Syn-
chronisationssignal bei der maximalen Amplitude des 
Signals am Resonator erzeugt und wobei die Schal-
tungsanordnung zum Erzeugen eines Taktsignals mit 
einem programmierbaren Tastverhältnis weiterhin 
auf das Synchronisationssignal anspricht, um zu be-
wirken, daß das Aktivieren und Deaktivieren der we-
nigstens einen Schaltvorrichtung (18) synchron mit 
dem Signal am Resonator auftritt, um eine Amplitu-
denmodulation zu verhindern.

2.  Oszillator nach Anspruch 1, wobei der Reso-
nator ein Kristall (12) ist.

3.  Oszillator nach Anspruch 1 oder 2, wobei das 
Taktsignal bei einer aktiven Flanke des Synchronisa-
tionssignals zwischen der ersten und der zweiten 
Phase umschaltet.

4.  Oszillator nach Anspruch 1, 2 oder 3, welcher 
weiter einen mit den Kondensatorbänken (14, 14a, 
14b) gekoppelten Decodierer (25) aufweist, um einen 
oder mehrere der Schalter (18) in jeder Bank selektiv 
zu aktivieren.

5.  Oszillator nach Anspruch 4, wobei der Deco-
dierer (25) die den Kondensatorbänken (14, 14a, 
14b) zugeordnete Kapazität durch Aktivieren oder 
Deaktivieren jeweils eines Schalters (18) ändert.

6.  Oszillator nach Anspruch 5, wobei der Deco-
dierer (25) die den Kondensatorbänken (14, 14a, 
14b) zugeordnete Kapazität durch Aktivieren oder 
Deaktivieren jeweils eines Schalters (18) in einer vor-
bestimmten Sequenz ändert.

7.  Oszillator nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
wobei die Schalter (18) MOS-Transistoren umfassen.

8.  Verfahren zum Erzeugen eines Signals bei ei-
ner gewünschten Frequenz, welches die folgenden 
Schritte aufweist:  
Bereitstellen eines Resonators mit einem ersten und 
einem zweiten Anschluß,  
Bereitstellen einer ersten und einer zweiten Konden-
satorbank (14, 14a, 14b), die mit dem ersten bzw. 
dem zweiten Anschluß gekoppelt sind, wobei die ers-
te und die zweite Kondensatorbank jeweils mehrere 
Kondensatoren (16) aufweisen,  
die über jeweilige Schaltvorrichtungen (18), die se-
lektiv aktiviert werden können, mit dem Resonator 
gekoppelt sind,  
selektives Aktivieren der Schaltvorrichtungen (18), 
um einen gewünschten Satz der Kondensatoren (16) 
mit dem Resonator zu koppeln,  
Erzeugen eines Taktsignals mit einem programmier-
baren Tastverhältnis, um wenigstens eine der Schalt-
vorrichtungen (18) während einer ersten Phase des 
Taktsignals zu aktivieren und die wenigstens eine 
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Schaltvorrichtung (18) während einer zweiten Phase 
des Taktsignals zu deaktivieren, und  
Erzeugen eines Synchronisationssignals anspre-
chend auf die maximale Amplitude des Signals am 
Resonator, um zu bewirken, daß das Aktivieren und 
Deaktivieren der wenigstens einen Schaltvorrichtung 
(18) synchron mit dem Signal am Resonator auftritt, 
um eine Amplitudenmodulation zu verhindern.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, bei dem beim 
Schritt des Bereitstellens eines Resonators ein Kris-
tall (12) bereitgestellt wird.

10.  Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, bei dem 
weiter das Taktsignal bei einer aktiven Flanke des 
Synchronisationssignals zwischen der ersten und der 
zweiten Phase umgeschaltet wird.

11.  Verfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10, bei 
dem weiter einer oder mehrere der Schalter (18) in je-
der Bank ansprechend auf die Ausgabe eines Deco-
dierers (25) selektiv aktiviert werden.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, bei dem beim 
Schritt des selektiven Aktivierens jeweils ein Schalter 
(18) in jeder Kondensatorbank (14, 14a, 14b) aktiviert 
oder deaktiviert wird.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, bei dem beim 
Schritt des Aktivierens oder Deaktivierens jeweils ein 
Schalter (18) in einer vorbestimmten Sequenz akti-
viert oder deaktiviert wird.

14.  Kommunikationstransceiver mit dem Oszilla-
tor nach einem der Ansprüche 1 bis 7.

15.  Kommunikationstransceiver, in dem das Ver-
fahren nach einem der Ansprüche 8 bis 13 implemen-
tiert ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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